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A | Full de càlcul
Com ja s’ha comentat anteriorment a la memòria del projecte, tots els càlculs utilitzats per dimensionar i
escollir els diversos components que formen la plataforma anivelladora s’han introduït en un arxiu d’Ex-
cel, de manera que el procés de disseny està més automatitzat i es pot vincular al sòlid 3D del’artefacte.
Per a dur a terme aquest full de càlcul, s’han fet servir diverses pàgines. L’usuari només ha d’omplir
les caselles amb el valor numèric desitjat de les variables que es troben a la primera pàgina i el fitxer
s’encarrega de retornar tots els valors dels paràmetres de disseny.
Figura A.1: Introducció de les dades
En el capítol Di sseny conceptual , s’ha determinat el nombre de graus de llibertat del sistema i ha sortit
que és 1.
Com que s’han definit tres coordenades generalitzades, s’han trobat les expressions que relacionen aques-
tes tres variables i es representen a l’arxiu d’Excel per veure com varien unes en funció de les altres.
Per a l’estudi, s’han tingut en compte els valors de l’angle d’inclinació de la coberta θ entre −7◦ i 7◦ i,
com a conseqüència, els valors que prenen l’angle del cilindre hidràulic respecte la verticalϕ i la longitud
d’aquest cilindre x.
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Figura A.2: Relació de variables
Per al cas sense càrrega, on no hi circula cap vehicle de manutenció al damunt de la rampa anivelladora,
s’han calculat les forces horitzontal Fh i vertical Fv de l’articulació i la força del punt d’unió amb el cilindre
hidràulic Fci l i també es representen per veure la seva influència.
El full de càlcul detecta el valor màxim de la Fci l , que servira per dimensionar el cilindre hidràulic ja que
serà la força a partir de la qual la coberta es comença a elevar. D’aquesta manera s’escollirà la pressió de
treball i el diàmetre del pistó.
Figura A.3: Cas sense càrrega
Com ja s’ha explicat anteriorment, s’ha considerat el cas on la inclinació de la coberta respecte l’eix ho-
ritzontal és nul·la, és a dir, quan θ = 0, com la situació on la coberta patirà un moment flector més elevat
i, per tant, unes tensions més grans.
Així doncs, per aquest cas, s’han obtingut les expressions de les forces que hi intervenen i s’han introdït
al fitxer per a que calculi el valor numèric.
A més, s’ha creat una taula amb els cinc punts de la coberta en 2D on hi ha alguna força aplicada:
• INICI : Articulacó que uneix la coberta ab la bancada
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• c : Centre d’inèrcia
• d : Punt de contacte entre el cilindre hidràulic i la coberta
• 2c-e : Posició de la roda més propera a l’inici
• 2c : Final de la coberta
Tot i així, els valors que corresponen a les posicions dels diferents punts poden variar, per tant, en el full
de càlcul hi ha una altra taula que té el mateix aspecte que l’anterior però amb les files ordenades en
funció de la posició d’aquests punts.
D’aquesta manera, el fitxer d’Excel calcula les lleis d’esforços en els diferents trams de la coberta i els
representa en tres gràfics: un per a l’esforç normal, un altre per a l’esforç tallant i l’últim per al moment
flector.
Figura A.4: Càlcul i representació de les lleis d’esforços
Un cop calculades aquestes lleis, cal trobar la secció més crítica de la peça a partir de la qual es dimensi-
onarà l’element.
De la mateixa manera que s’ha explicat a l’apartat Di sseny conceptual , s’ha de complir la desigualtat:
|σx,max | =
|Mz,max |
Wz
+ |Nx |
A
≤ fy
γse
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Així doncs, el full d’Excel calcula aquesta desigualtat per als diferents perfils IPN disponibles i retorna el
nombre de bigues i el perfil IPN que corresponen a una σx més propera però inferior al valor
fy
γse
.
Un cop identificat el perfil a utilitzar, retorna els valors numèrics de tots els paràmetres necessaris per
definir completament el croquis de la secció.
Figura A.5: Selecció del perfil i del nombre de bigues necessàries
Amb el perfil seleccioat i els esforços trobats, es calculen les tensions normals que pateix la secció en
funció de la distància respecte el seu centre.
Es representen les tensions associades a l’esforç normal i les corresponents al moment flector i, a conti-
nuació, l’efecte de les dues juntes.
Figura A.6: Tensions normals
El perfil de l’element resistent s’ha dimensionat amb les tensions normals, però cal comprovar que la
peça no falla a causa de les tensions tangencials.
El punt on la tensió tangencial és major és en el centre de la secció. Així doncs, el full de càlcul comprova
que aquest valor no supera la tensió admissible del material.
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Figura A.7: Comprovació de tensions tangencials
A continuació, es calculen les forces en funció de la posició del vehicle de manutenció.
El valor màxim de la Fv positiu es farà servir per fer una comprovació de vinclament dels elements sot-
mesos a compressió.
El valor màxim de la força resultant de l’articulació serà útil per dimensionar les platines d’unió entre la
bancada i la coberta de la plataforma.
Figura A.8: Estudi de forces en funció de la posició del vehicle
Així doncs, amb el valor de la força resultant trobat, s’obtenen els paràmetres següents:
• d : Diàmetre del passador i, per tant, de la platina
• e : Gruix de la platina
• t1 i t2 Distàncies del centre del forat amb els laterals de la platina
• b : Amplada de la platina
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Figura A.9: Paràmetres de la platina i del passador de la unió bancada-coberta
A més, amb el valor de Fv màxim trobat, el full de càlcul comprova que els elements verticals situats a la
part posterior de la bancada no fallen a causa del vinclament.
Figura A.10: Comprovació de vinclament
Finalment, el full de càlcul escull el diàmetre del cilindre hidràulic, la pressió de treball i el recorregut que
ha de fer.
S’obté el valor de pressió i el diàmetre del cilindre que produeix una força immediatament superior a la
força calculada en el cas sense càrrega.
A més, sabent el recorregut quan θ va de −7◦ a 7◦, s’escull el model amb un recorregut superior.
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Figura A.11: Dimensionament del cilindre d’inclinació de la coberta
B | Plànols
Un cop acabats tots els càlculs i el disseny, dimensionament i selecció dels diversos components que
formen la rampa anivelladora, és necessari elaborar els corresponents plànols.
Aquests plànols faciliten la comprensió dels diferents elements i el seu muntatge.
A més, serveixen per comunicar-se entre els diferents membres que formen l’equip de disseny i per trans-
metre tot el que es vol aconseguir a les persones encarregades de construir els elements.
A continuació, es presenten els plànols dels següennts components:
• Coberta
• Bancada
• Llavi
• Passador de la unió bancada-coberta
• Cargol de la unió entre la bancada i el cilindre hidràulic
• Femella bancada-coberta
• Femella bancada-cilindre
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